EP 0 025 835 A1

Europaisches Patentamt
o European Patent Office

Office européen des brevets

@Veréffentlichungsnummer: 0 025 835
A1

®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 80104321.7

@ Anmeidetag: 23.07.80

G mc: A 61 F 1/03

Prioritat: 03.09.78 DE 2935511
@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
01.04.81 Patentblatt 81/13

Benannte Vertragsstaaten:
AT CH DE FR GB IT LI SE

@ Anmelder: Schunk & Ebe GmbH
Rodheimer Strasse 59-61
D-6301 Heuchelheim(DE)

(2) Erfinder: Hittinger, K. J., Prof. Dr.
Allensteiner Strasse 17
D-7500 Karlsruhe(DE)

@ Erfinder: Briickmann, H., Dr.
Professarenweg 29
D-6300 Giessen{DE}

Oberschenkelteil einer Hiiftgelenkendoprothese.

@ Oberschenkelteil einer Hiftgelenkendoprothese, beste-
hend aus einem faserverstarken, gekrimmten Endoprothe-
senschaft (8) und aus einem Endoprothesenkopf (1) aus
polykristallinem, isotropen, keramischen Material.

Der Prothesenkopf {1) umfaRt Kugel (2} und Kragenteil
(3). Der in den Kopf (1) bis in die Kugel (2) hineinragende und
mit diesem fest verbundene Endoprothesenschaft (6) weist
keinen Kragen auf. Die Kopfachse (A) und die durch die
Hauptorientierung der Fasern (8) im oberen Schaftteil (7)
gegebenen obere Schaftachse (B) sind nicht identisch, son-
dern schlieRen vorzugsweise einen spitzen Winkel {a) ein.
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Uberschenkelteil einer Hiiftgelenkendoprothese

Pie Erfindung betrifft ein OUberschenkelteil einer
Hiiftgelenkendoprothese, bestehend aus einem faser-
verstarkten, gekriimmten Endoprothesenschaft mit uni-
direktionaler oder teilweiser unidirektionaler An-
ordnung der Fasern in Lingsrichtung des Schaftes, der

¢in oberes, im wesentlichen konisches Scnai'tteil, ein

stark gekriimutes Mittelteil und ein sich zum freien

Ende hin verjiingendes unteres Schaftteil umf{'afBt, und
einem Ekndoprothesenkop! aus vorzugsweise poly-

kristallinem,_ isotropemy; keramischen Material,

Die heute verwendetlen lliftkopfendoprotunesen hahen
Oberschenkeclteile, die nahezu ausschliefllich aus
Metall bestchen. Als metallische Werkstofie werden
gepossene oder preschmiedete Sonderlegierungen, wie
z.B. Cobalt-Chrom-Molybdin- oder Titan-~-Aluminium-
Vanadium-Legierungen verwendet. Die metallischen
Oberschenkelteile werden entweder aus einem Stiick
gel'ertift, oder der aus einer GuBlegierung bestehende
hopl wird auf den aus einer Schmiedelegierung be-

stehenden sSchaft aufgeschueilt.

Eine Variation des rein metallischen Oberschenkel-

ieils besteht darin, dafl an Stelle des Metallkopfes

s,
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e¢in Kopf aus hoéhdichtcr Aluminiumoxidkeramik ver-
wvendet wird (DE-0S 21 34 316). Fiir die Verbindung
beider Teile wurden Klemm- bzw.'Schraubverbindungen
vorgeschlagen (CH-¥S 552 383; DE-GM Th 36 033;
LE-AS 25 48 591).

Da bei der rein metallischen und auch beﬁ der iietall-
AlJuminiumoxidkeramik-Lndoprothese sowohl Schaft als auch
Kopf aus im wesentlichen isotropen V%erkstioffen be-

stehen, ist auf eine bLiesondere OUrientierung der hwerk-
stoffe in Bezug auf die ¥FProthesengestaltung nicht zu

achten.

In neuester Zeit wurden als Materialien fiir Endo-
prothesenschifte faserverstidrkte Werkstoffe vorge-
schlagen, bei denen es sich in erster Linie um
koitlenstoffaserverstiitkte Kohlenstoffe handelt. Diese
Werkstoffe weisen neben der hervorragenden Bio-
kompatibilitiat herausragende statische und Dauer-
wechsel-Festigkeiten auf. Zur Realisierung einer
hohen Schaftfestigkeit ist jedoch Voraussetzung, dafl
die Faserverstiirhung vorwiegend unidirektional erfolgt.
Bei nicht ausschlieBlich unidirektionaler Ver-
stiirkung mufl auf jeden Fall gewiihrleistet sein, daf
die iiber alle Fasern gemittelte Abweichung von der

llauptorientierung gering bleibt.

Zur Kombination miti einem Schaft aus kohlenstoff-
faserverstiarktem hohlenstoff wurde als Material fiir
den Endoprothesenkopf ein polykristalliner Kohlenstoffl
bzw., ein Siliziumcarbid-hohlenstoff-Verbundwerkstoff
vorgeschlagen (DE-Patentanmeldung 28 38 333). Als
vorteilhafie Verbindung von Schaft und xsopf wurde

nach der DE-Patentanmeldung 28 38 335 des weiteren

ey
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eine Siliziumcarbidverbindungsschicht vorgeschlagen,

die die formschliissige Beriihrungst'liiche der Yrothesen-

teile kranf'tschliissig verbindet.

Bei der Herstellung von Prothesen durch Kombination

von faserverstirkten Werkstoffen mit vorwiegend uni-
direktionaler Anordnung der Fasern und polykristallinen,
keramischen und vorwiegend isotropen Werkstoffen hat
sich gezeigt, dafl bekannte Prothesenkonstruktionen
nicht verwendet werden kdnnen. Dies hiingt einmnl da-
mit zusammen, dafl unidirektional oder vorwiegend
unidirektional mit Fasern verstiirkte Werkstoffe zwar
eine auflerordentliche Festigkeit in Faserrichtung,

dafiir jedoch eine um nahezu eine GrofBenordnung geringere
FYestigkeit senkrecht zur Faserorientierung besitzen,

Der zweite Grund ergibt sich hieraus, dafl polykristal-
line, keramische Materialien zum Teil zwar aullerordent-
lich hohe Druckkridfte, jedoch nur sehr geringe Zug-
kriifte aufzunehmen vermifgen, Schliefilich ist zu be-

riicksichtigen, dafl polykristalline, keramische Werk-

"stoffe auflerordentlich kerbempfindlich sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ober-
schenkelteil einer Hiiftgelenkendoprothese der ein-
rangs genannten Art zu schaffen, das den speziellen
mechanischen Eigenschaften des vorwiegend unidirekt-
jonal verstiirkten bchaftmaterials und des polykristal-

linen, keramischen hopfmaterials gerecht wird.

Zur l1.0sung dieser Aufgabe wird ein Oberschenkelteil
der einpgams ¢genannten Art vorgeschlagen, das da-
durch gekennzeichnet ist, dafl der Endoprothesenkopf
Kugzel und hragenteil der PFrothese umfafit,; daf der
in den Kopf bis in die Kugel hineinragende und mit

diesem fest verbundene kndoprothesenschaft keimen
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Kragen aufweist, und daf} die durcli die Senkrechte

durch den Kugelmittelpunkt auf die Kopfbasis gegebene
hopfachse und die durch die Hauptorieéntierung der
Fasern im oberen Schaftteil und den Mittelpunkt der
durch die nopfbasisfliiche bestimmten gedachten Schnitt-
Tliche durch den Schaft gegebene obere sSchaftachse

nicht identisch sind.

Vorzugsweise ist das Oberschenkeltieil so ausgebildet,
dafl die Kopfachse und die obere Schaftachse einen
spitzen VWinkel einschliefsen, und dafBl der zwischen
Kopfachse und der durch die Hauptorientierung der
Fasern im unteren Schaftteii gegebenen unteren Schaft-
achse eingeschlossene Winkel groler ist als der
2wischen der oberen Schaftachse und der unteren Schaft-
achse eingeschlossene Winkel,

Der von der hopfachse und der oberen schafiaciise ein-
geschhlossene Winkel kann Werte zwisdien O und 45

Grad, vorzugsweise jedoch zwischen 3 und 35 Grad an-

nehmen.

Ein erfindungsgemniifies Oberschenkelteil ist jedoch
nicht nur auf den Fall beschridnkt, bei dem Schafti-
achse und Kopfachse einen spitzen Winkel ein-
schljeflen. Eine vorteilhafte Konstruktion des er-
findungsgemiifen Oberschenkelteils bestelit auch darin,
dafl die Schaftachse gegeniiber der hopfachse zur

konkaven Seite des ©Schaftes hin parallel verschoben ist.

Eine fiir simtliche honstruktionen vorteilﬁafte Aus-~
gestaltung der LEriindung besteht darin, dafl die
Fasern im oberen Schaf'tteil parallel der konvexen
Auttenfliiche verlaufen und somit von dieser Fliiche

nicht angeschnitten werden,
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Als pgeeignete Materialien [iir das Oberschenkelteil
werden insbesondere ein kohlenstoffaserverstiirkter
hohlenstioff fiir den Schaft und polvkristalliner
Kohlenstoff oder ein Siliziumcarbid-Kohlenstoff-
Verbundwerkstoflf fiir den Lndoprothesenkopf verwendet.
Ver Verbundwerkstoff besitzt vorrsugsweise ein iin-
lagerungsypeflige aus einer SiC-Matrix und Kohlenstoff~
kornern. Die Korngriofie der hohlenstoffkdrner liegt

im Bereich von 5 - 200/“”7, vorzugsweise im Bereich von

10-60//0771.

Mit dem erfindungsgemidfBen Oberschenkelteil wurde

ein den mechanischen Materialeigenschaften vorziig-

lich angepafites Konstruktionsprinzip’gefunden. Die Vor-
teile dieses erlindungssemiaBen Oberschenkelteils sind
vielfdltiger Art. badurch, dafl Kopfachse und obere Schaft-
achse nicht identisch sind,; sondern einen spitzen ‘
Winkel von ca. 15 Grad einschliellen oder parallel zu-
einander verschoben sind, ergeben sich nahezu ideale
Verhiiltnisse beziiglich der KXKrafteinleitung vom Kopf

in den ochaft, was eine optimale Belastung des Kopfes

zur Folge hat. Hierdurch ist der Schaft wie gewiinscht iiber-
wiegend auf Bieguhg beansprucht, wihrend die Delastung
des Kopfes vorwiegend in Form von Druckkriften erfolgt.
Ein panz entscheidender, weiterer Vorteil der Konstruktion
ist, dafl der Kragen der Jrothese mit-der Kugel der
I'rothese aus einem Stiick gefertigt ist . Hierdurch kann
sich der Xopf iber den Kragen unmittelbar am OUber-
schenkelfemur abstitzen, wodurch die vom Kopf auf den

Schaft zu itibertragenden Kridfte zusiitzlich vermindert

werden.

Die besciiricbene Erfindung soll anhand der “Zeichnungen

nachi'olgend niiher erlautert werden.

¢ Arewmer
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Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaﬁes Oberschenkelteil;
bei dem Kopifachse und obere Schaftachse einen

spitzen tinkel eihschlieBen.

Fi,;. 2 zeigt einen Schnitt in der Ebene D-E in

Fig., 1,

'ig. 3 veigt ein Oberschenkelteil, bei dem Kopfachse
und obere Schaftachse ebenfalls nicht identisch
sind, Jjedoch keinen spitzen Winkel einsculielen,

sondern parallel verlaufen.

Fig. 4 zeigt ein Oberschenkelteil, bei dem ﬁopfachse
und obere sSchaf'tache entsprechend dem Stand der

Technik identisch sind.

Gem#fB Fig. 1, 3 und 4 weist das Oberschenkelteil einen
Endoprothesenkopf 1 mit einer Kugel 2 und einnem
Kragenteil 3 auf. . 7

Das Kragenteil dient mit dem Rand def hopfbais 4 der
Abstiitzung des Oberschenkelteils auf den Femurknochen.
Die kopfachse A geht durch den Mittelpunkt 5 der

Kugel und steht. senkrecht auf der Kopfbasis.

Der in den hopf hineinragende und mit diesem Test
verbundene Endoprothesenschaft 6 weist dementspre-
chend kein Kragenteil auf. Im Endoprothesenschaft
kann eine obere Schaftachse B und eine untere Schaft-
achse C definiert werden. Die obere Schaftachse B ist
durch die Richtung der liauptorientierung der Fasern

8 im oberen Schafﬁteil 7 und durch den Mittelpunkt 9
der duich die hopfbasisfliiche bestimmten, virLué]len
Schnithlﬁcherha gegeben. Die untere Schaftachse C

ist durch die liauptorientierung der Fasern im unteren

" Schaftteil 11 gegeben.
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Fig. 1 zeigt die erfindungsgemifBe Ausfiihrung, die
optimal erscheint. Hierbei schlieBt die Kopfachse

A und die obere Schaftachse B éinen spitzen sinkel ol
ein, Die Fasern verlaufen im oberen Schaftteil
parallel zur konvexen Auflenfliiche des Schaftes. Der
zwischen der Kopfachse A und der unteren Schaftachse
C eingeschlossene Winkel ﬁ ist goler als der von der
unteren Schaftachse C und der oberen Schaftachse B

eingeschlossene Winkel ¥

Bei dieser Konstruktion sind auf der durch Zug be-
anspruchten Seite des Schaftes keine Fasern ange-
schnitten. Die aus der Normalkraft resultierenden
Biepekrafte werden in Voller Hohe auf den Schaift
tibertragen, ohne dafl der Kopf entscheidend auf Zug
bzw. Biegung beansprucht wird. Somit sind sowohl der

Schaft als auch der Xopf optimal belastet.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrung, bei der Kopfachse
und obere Schaftachse ebenfalls nicht identisch sind.
Bei dieser Konstruktion ist die obere Schaftachse

gegeniiber der Xopfachse parallel zu konkaven Seite

des Schaftes hin verschoben.

In diesem Falle ist der unidirektional oder vor-
wiegend unidireklional faserverstiirkte Schaft im Kopf
zwecks Verjiingung auf der Druckseite angeschnitten.
Die bei Belastung des Kopfes auf den Schaft wirken-
den Biegekrafte konnen somit unmittelbar auf den

Schaft libertragen werden, ohne dafl der Prothesenkopf

besonders beansprucht wird.

Der Abstand vom hugelmittelpunkt zur verlingerten

o
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unteren Schaftachserc ist geringer als bei der
Konstruktion gemii Fig; 1. Die Konstruktion nach
Fig. 3 diirfte deshalb nur in besonderen Fillen fiir
den Ersatz des menschlichen Hﬁftgelenks'ndtwendig

sein.

Fig. 4 schliefllich zeigt zﬁm'Vergieichreine Aus~--
fiihrung, die zwar ebenfalls den aus Kugel- und Krag-
enteil bestehenden érfindungsgeméﬁén Endbprothesen-
kopf aufweist, bei der jedoch Kopfachse und obere
Schaftachse identisch sind, bzw. bei denen'die Winkel
[3 und W gleich é’ind. o 7
Auch bei einer derartigen Xonstruktion istrﬁie bei
den Ausfiihrungen nach Fig. 1 und 2 als giinstig zu
beurteilen, dafl die auf den Protbesenkopf bei Be-
]a&ung'einwirkende Normalkraft nur félativ-géringe
pruckkridfte auf den Schaftrsénkrecht Zur Faser- '
orientierung zﬁr Folgé hat. Der Schaft ﬁird iiber-
wiegend auf Biegung beansprucht,'was demruhidirékt-
ional verstarktenrMaterial'entgegénkqmmt. Siﬁultan
mit dieser Kraftzerleguﬁg sindrdié,Kerbspaﬁhungen am
oberen Teil derVAussparung'dés Kopfes ertriglich,

so daB diese LOsung auch in'Bézug auf die Beanspruch—
ung des Prothesenkopfes gilinstig erséﬁeint. Der nicht
zu akzeptierende Nachteil dieser,Konstrﬁktion liegt
jedoch darin, dafl die aul’ Zug béanspruchteanasern auf
der Auflenseite des Schaftes infolge der Verjﬁngung,
des Schaftes im hbpf angeschnitten sind, so dafl der
Prothesenkopf auﬁefordenflich hqhenVZugbeanSpruchung-

en unterworfen ist; diese konnen zum Versagen fiihren.

Das erfindungsgeﬁﬁﬁe Oberschenkelteil ist nicht auf
bestimmte Schenkelhalshthen ( = Abstand Kopfbasis -
Kugelscheitelpunkt ) beschrinkt. Durch die geeignete

BAD ORIGINAL @
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Wahl des Winkels zwiscﬁen Kopfachse und oberer
Schaftachse kann Jjede beliebLige Schenkelhalshdhe ein-
gestellt werden, und zwar bei Einhaltung eines festen
Winkels. Die gebriduchlichste Schenkelhalshthe von

50 mm ergibt sich bei einem Winkel ol von 17 Grad, eine
Schenkelhalshishe von 56 mm bei d = 14 Grad und 44 mm
bei d. = 22 Grad.

Obwohl die lauptoricentierungsrichtung der Fasern so-
mit im oberen Schaftteil optimal der Aufnahme der
Biegekrdfte angepallit ist, bleibt bei diesen ver-
schiedenen Oberschenkelteilen der HuBlerlich erkenn-

bare Winkel /3 , z.B. mit 138 Grad, stets gleich.

PR
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Oberschenkelteil einer Hiiftgelenkendoprothese, be-
stehend aus einem {aserverstiirktien, gcekrimmten
Endoprothesenschaft mit unidirektionaler oder teil-
weiser unidirektionaler Anordnung der Fasern in
Lian,;srichtung des Schaftes, der ein oberes, im
wesentlichen konisches Schaftteil, ein-stark e~
krunmtes Mittelteil und ein sich zum frcicn Ende
hin verjiingendes unteres Schaftteil umfafit, und
einem Endoprothesenkopf aus polykristallinem, iso-
tropem, keramischen Material, -
dadurch gekennzedichnet,
dafl der Endoprothésenkopf (1) Xugel (2) und Kragen- -
teil (3) der Prothese umfaBt, daB der in den Kopf (1)
bis in die Kugel (2) hineiriragende und mit diesem
fest verbundene Endoprothesenschaft (6) keinen

Kraren aufweist, und dafli die durch die Senkrechte

durch den Kugelmittelpunkt (5) auf die Kopfbasis (4)

gegebene Kopfachse (A) und die durch die Hauptorientierung

der Fasern (8) im oberen Schaftteil (7) und den Mittel-

punkt (9) der durch die Kopfbadsfliiche bestimmten

. virtuellen Schnittfliiche (Ua) durch den Schaft (6)

gegebeﬁe obere Schaftachse (B) nicht identisch sind.

Uberschenkelteil einer Hﬁftgelenkendopfothese nach
Anspruch 1, ' '
dadurch gekennzeichnet,
daB die asopfachse (A) und die obere schaftachse (B)
einen spitzen wninkel () einschlieBen, und daB der
zwischen der hopfachse und der durch die Haupt-
orientierung der Fasern im unteren Schafiteil (11)

gegebenen unteren Schaftachse (C) eingeschlossene

vinkel q3) grofBer ist als der zwischen der obercn

PR
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schaftachse (B) und der unteren Schaftachse (C)

eingeschlossene Winkel (xﬂ.

Oberschenkelteil einer jitiftgelenkendoprothese nach

Anspruch 2,

dadurch gekennzeichne-t,
daB der von Kopfachse (A) und oberer Schaftachse (B)
eingeschlossene Winkel @i) einen Wert zwischen O und

45 Grad besitzt.

Oberschenkelteil einer lliftgelenkendoprothese nach
Anspruch 2,

dadurch gekennzedichbhnet,

daB der von hopfachse (A) und oberer schaftachse (B)
eingeschlossene Winkel (d) einen Wert zwischen 3 und

35 Grad besitzt.

Oberschenkelteil einer Huftgelenkendoprothese nach

Anspruch 1,

dadurch gekenmn=zeichnet,

daf3l die obere Schaftachse (B) gegeniiber der hopfachse
(A) parallel zur konkaven Seite des Schaftes (6) -

verschoben ist.

Oberschenkelteil einer Hiiftgelenkendoprothese nach

einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekenn=zeichnet,

dafl die Fasern (8) im oberen schaftteil (7) parallel

der konvexen Aullenfliiche verlaufen.

Oberschenkeltcil einer Hiiftgelenkendoprothese nach

einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzedichneHt,

dafl der Endoprothesenschaft (6) aus einem kohlenstoff-

BAD ORIGINAL g})
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Oberschenkelteil einer Hiiftgelenkendoprothese
nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzedichneHt,

daB der Endoprothesenkopf (1) aus polykristallinem
Kohlenstoff besteht.

Oberschenkelteil einer Hiiftgelenkendoprothese nach
einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnel1l,

dal der Endoprothesenkopf (1) aus einem Silizium-

carbid-Kohlenstoff-Verbundwerkstof{f besteht.

g ,
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